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بخش قابل توجهی از الواحی که تاکنون به دست lesa‏ کم و بیش متحمل آسیب‌های عدیده‌ای هستند 
و بسیاری از آنها به تقویت و استحکام‌بخشی نیاز دارند. شکستگی» ترکیدگی و گسیختگی» شایع‌ترین 
Aid Lon Ga eels desis ow mailed‏ 
[شرایط قبل و پس از کاوش) بستگی دارد. بی توجهی به نوع نیاز حفاظتی الواح گلین موجب شدت یافتن و 
تسریع تخریب آنها می‌شود. الواح به خودی خود ساختار خام و ضعیفی دارند. ممکن است جدا از خام بودن» 
بعضاً بهخوبی هم عمل آوری و آماده‌سازی نشده باشند و همین مسئله» موضوع استحکام‌بخشی را بغرنج‌تر 
م ی کند؛ حتی شاید در محیطی که قرارگرفتهاند. تحت فشار بیشتری واقع شده باشند. این‌ها همه چالش‌های 
بزرگی برای حفاظت هستند. روش-های معمول برای تحکیم و استحکام‌بخشی الواح گلین (پخت کوره‌ای 
کیت پلیسی اهر cel valu‏ هسام Caza) abolita aeo y‏ اغا 
فوق العادة الواح از یک سو و نیازهای حفاظتی حساس آنها از دیگر سو ایجاب می‌کند که جدا از این 
روش‌هاء به شیوه‌های دیگری نیز برای نگهداری و تقویت این قبیل مصنوعات خام اندیشید» بگونه‌ای که 
هم سازگاری بیشتری با مبانی و ضوابط حفاظتی داشته باشند و هم ساده‌تر» کم هزینه‌تر و کم خطرتر باشند. 
روش‌های مرسوم برای تقویت و استحکام‌بخشی الواح» یا برگشت ناپذیر هستند و یا برگشت پذیری بغرنج و 
توأم با خسارت دارند. این تحقیق با نگاه کاربردی در پی رفع نقص یک موضوع است و می‌کوشد در قالب 
استدلال استقرایی [نگاه از جزء به کل) و بر پاية روش تجربی و یافته‌اندوزی به روش ترکیبی (کتابخانه‌ای» 
آزمایشگاهی» میدانی) پاسخگوی سوال اصلی یعنی چگونگی نقش و تأثیر تجارب حفاظتی مصالح گلین 
برای بهینه‌سازی فرآیند تحکیم و استحکام‌بخشی الواح باشد. برای تحکیم و استحکام‌بخشی الواح OAS‏ 
a)‏ عنوان متغیر تأثیرپذیر) استفاده از مواد و عناصر تقوبتی و همچنین اصلاح روش نگهداری a)‏ عنوان 
متغیرهای تأثیرگذار) مد نظر قرار گرفته است. بهره گیری از ملاط گل مسلح به دو روش درزبندی و قاب‌بندی» 
ابتکاری برای خلق شرایط حفاظتی آرمانی‌تر است. این فرضیه مبتنی بر دانشی یک صد ساله و تجاربی 
است که از گذشته‌های دور تا به امروز برای حفاظت و بهینه‌سازی مصالح گلین با استفاده از مواد افزودنی و 
استحکامبخش طبیعی و مصنوعی دنبال شده است. نتایج تحقیق, این گمان را باورپذیر نشان داده است. 
وازگان کلیدی: الواح» گل نبشته» هفت تپه» مالاط» غنی سازی» استحکام‌بخشی. 
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مقدمه 

هزاران سال پیش از آنکه انسان» گل را برای ساخت الواح به کار بردء از این ماده طبیعی به عنوان مصالح 
ساختمانی استفاده می کرده است. بدون شک گل در توسعه و تکامل هنر معماری و جلوه‌ای از تمدن 
و شهرنشینی انسان» حضوری کاب گذار و غیر قابل آنکار داشته است. هرچه قدر به گذشته بر می گردیم 
کاربرد و اهمیت گل را در نقش یک bale‏ ساختمانی بیشتر احساس می-کنيم. تمدن‌های بسیاری بر 
پایۀ استفاده از گل برای خانه‌سازی و رهایی از کوچ‌نشینی شکل گرفته‌اند. به ویژه در سواحل رودخانه- 
cle‏ بزرگ که زمین‌های jd Sob‏ و آبرفتی این مناطق هم باعث Big‏ کشاورزی و شکار می گردیده 
و هم dale‏ ساختمانی Js]‏ و مناسبی را در اختیار انسان می گذاشته تا به همراه خار و خاشاک» اولین 
نمونه‌های خشت را بسازد (6 ,1994 (Houben‏ . در حقیقت تحول از آن زمان آغاز شد که انسان به طبیعت 
خاک پی GT op‏ را با آب درآمیخت و از شکل‌پذیری گل جهت تأمین سرپناه و پاره‌ای نیازهای زندگی 
بهره جست. در ابتدا دیوارها و کف گودال‌هائی را که پس از رهایی از غارنشینی مأمن اولیه او شده 
بودند» گل اندود کرد. بعدها چینه ساخت و دیوار به پا نمود. چینه‌ها اندک اندک به خشت‌های دست‌ساز 
در ابعاد Sp‏ تبدیل شدند. استفاده از مواد افزودنی طبیعی مثل: خاشاک و سنگ ریزه برای تقویت 
چینه‌ها و خشت‌ها» استفاده از گل قرمز رنگ اخرا برای تزئین سطح اندودها و پنجه مال کردن خشت‌ها 
و چینه‌ها برای اتصال بهتر با ملاط ابتکارات بعدی او بودند. اما اساسی‌ترین اقدام وی همانا ساخت 
CJ‏ خشت‌زنی بود و اینگونه جهشی بزرگ در ساختمان‌سازی با استفاده از خشت‌های قالبی صورت 
گرفت. به دنبال آن» ابعاد و اشکال خشت‌ها متنوع تر گردید. سرعت عمل در تولید مصالح افزایش یافت» 
بر استحکام مصالح افزوده شد و فرم-های معماری از نظم بیشتری برخوردار گردیدند (برداشت آزاد). 
در بررسی بستر تاریخی تحقیق» صحبت از مصالح گلین بیراه نیست و بلکه اجتناب ناپذیر است. چرا 
که سابقة ذهنی و آشنایی دراز مدت انسان با چنین مصالحی است که ding}‏ فکری glad‏ الواح گلین را 
جهت نگارش و وقایع‌نگاری برای بشر به ارمغان آورد تا از ویژگی‌های ساختمانی برتر و قابلیت‌های ممتاز 
دیگر این عنصر طبیعی بهره‌مند گردد. دسترسی آسان به منابع اولیه» سادگی تهیه» صرفة اقتصادی. 
شکل پذیری مناسب. انعطاف‌پذیری مطلوب و رفتارهای مکانیکی موزون» همچنان که جایگاه ارزنده‌ای 
برای خشت به ارمغان آوردند» شکی برای انسان در استفادهٌ ابزاری از گل برای ثبت کلام و JUI‏ معانی 
باقی نگذاشتند. این تجربه آفرینش سرپناه‌های گلین بود که پشتوانة دانش انسان برای ساخت الواح 


ol) ۱‏ ۱۳۱۲؛ حاکمی» ۱۳۲۸؛ سامی» ۱۳۲۱؛ dolus‏ ۱۳۴۲؛ oasis‏ ۱۳۴۴؛ برزین» ۱۳۴۴؛ گیرشمن, ۱۳۴۵؛ کارگر سرفرازء ۱۳۴۷؛ کلایس» ۱۳۴۸؛ 
پیرنیا؛ YA‏ مشکوتی» ۱۳۴۹ برداشت آزاد). 
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شد. هزاران سال زندگی در سرپناه‌های گلین» آموخته‌های بسیاری برای انسان به ارمغان آورد. او با 
SI‏ به این تجارب و ابتکارات فنی مؤفق شد بسیاری از مصنوعات ممتاز هنری و کاربردی گلین را خلق 
کند. دسترنج وی اکنون میراث فرهنگی غنی گلین Combe‏ با انبوهی ظرائف فنی که شناخت و بهره گیری 
gl jl‏ بفتزین رام حفاطت را به ما نشازن می دهد: 

الواح گلین در زمره کهن‌ترین و معتبرترین اسناد تاریخی هستند و در عین حال بسیار آسیب‌پذیرند. گل 
pando E.‏ بف EE UT Gls‏ موا سا TO‏ 
caido‏ بر مرا هد Ey‏ موضوغی بسیار زیاذی دارند. هیچ یک از BT‏ دیگر às‏ اا اا 
وی BBS‏ از کی کش 1 تھی b‏ همان UAE‏ و ی whl eal‏ 
ad E E eae ATE‏ شاب سل اها چان یر ils dst‏ د 
روش تهیه که بزرگترین امتیاز برای الواح و دیگر مصنوعات گلین است» نقطة ضعف آنها نیز به حساب 
می‌آید. مواجهه با الواح گلین به دلیل حساسیت و ابهامات حفاظتی» بیش از آنکه dale‏ هیجان باشد 
عامل هراس و تشویش حفاظت گران است. شوق و حلاوت ناشی از مشاهدة چنین یافته‌هائی» بدون 
در نظر گرفتن رفتار حفاظتی متناسب بیش از آن که به دل بنشیند» به کام تلخ می گردد. اساسا حفاظت 
امری است که با خود اثر زاده می‌شود. هرچه قدر اثر دنیای ساده‌ای داشته باشد. oly‏ و روش حفاظت از 
آن نیز باید سهل و روان باشد. فراموشی سنت‌های حفاظتی و آدابی که می‌باید به موقع و در جای خود 
به یافته‌های مصدوم گلین اثر کند. سبب می گردد تا حجم قابل توجهی از این میراث ارزشمند به دست 
مخرب تقدیر سپرده شود. Lb‏ توجه داشت حفاظت در علمی‌ترین تعریف آن» بدون مراقبت حتی در 
tos‏ شکل aoa‏ تخواهر agent yal‏ کان دانه اس که مهات کن dng‏ مه ا لاس 
بیشتر as‏ نیمار نیازمنذاند تا دخالت‌های عمیق ساختاری» So‏ آنکه مداخله alte | Lily‏ تایذیر باشد. 

چنین تحقیقاتی با دخالت در پدیده‌ها و بررسی ارتباط بین متغیرهاء می کوشند نقشی در پر کردن خلاء 
حفاظتی موجود داشته باشند. حداقل از منظر شرایط نگهداری و کیفیت استحکام‌بخشی» این رویکرد عینی 
وجود دارد که با اصلاحات و نوآوری‌هائی بتوان شرایط بهتری را برای الواح رقم زد. این بهره‌برداری زمانی 
مؤثر خواهد افتاد که پیشتر. چالش‌ها و نیازها شناخته و تدابیر گذشته» آثرسنجی شده باشند. چنین روبکردی 
به موضوع» مبتنی بر تجربه و مشاهدات و تحصیل و تحلیل ترکیبی داده‌ها در مقیاس‌های مطالعاتی است. 
برای انجام این تحقیق» نخست باید شناخت کافی از معضللات و چالش‌هایی که سلامت این دستهآثار گلین 
را تهدید کرده‌اند. حاصل گردد و به دنبال آن» نیازهای حفاظتی الواح با واقع بینی ارزیابی شود. آنگاه باید 
دریافت که تدابیر حفاظتی عمل old‏ چه اثراتی به دنبال داشته‌اند. در ادامه لازم است بدانيم برای حفاظت 


yv 
حفاظت و استحکامبخشی الواح با ملاط گل مسلح‎ 


بهتر الواح چه در اختیار داریم تا به پشتوانة آنها بتوان نسبت به تجویز راهکارهای مؤثر و متناسب با ماهیت 
اثر اقدام کرد. طبیعتا همه چالش‌های موجود را نمی‌توان چاره کرد» اما می‌شود از اثرات زیان بار آنها کاست. 


میراث گلین و قواعد مربوط 4 حفاظت 

نرمش با طبیعت و هر آن چه محیط با dam‏ متغیرهایش در اختیار انسلن cay coals‏ تلاشی را جاری 
ساخت که به خلق مصنوعات گلین منجر گردید. از همین رو نباید پنداشت تنها با مطالعة خصوصیات 
نهفته در فيزيك آثار گلین بتوان به يك دستورالعمل جامع و فراگیر در حفاظت مطلوب از چنین میرائی 
دست یافت» زیر این دسته مصنوعات بشری علاوه بر خصوصیات ممتاز کالبدی» دربردارنده آرزش‌های 
فرهنگی مھا زر هسعند که سی تو wal‏ جامعة حفاخت گران را در Stoel‏ تداییر سازنده رهنمون dijo‏ 
مجموعه این امتیازات» شرایط را به گونه‌ای رقم می‌زنند که يقین حاصل کنیم ایده‌های حفاظتی هم 
باید Alls‏ اثر را در برگیرد و هم حافظ و پاسدار فرهنگ ریشه‌دار و سازندة آنها باشد (فلامکی» ۱۳۵۵؛ 
همان ۱۳۶۷ برداشت آزاد). مصنوعات و فرآورده‌های گلین بشری» بطور کلی در سه گروه قابل 
ت فن ات ماح وای کی دو celal‏ کیش مو الا ی باه 
ato Lat‏ هر گام از این مت حات را عاك تکل می ده آما پیب به توخ ists eb a she‏ 
جداگانه‌ای برای آفرینش آنها صورت گرفته و از ترکیب ساختمانی bined‏ متفاوتی برخوردارند. به همین 
told‏ نیست که نتوان اشتراکاتی را در مبانی حفاظتی آنها ملاحظه کرد. خام بودن و ضعف GAME‏ 
ناشی از آن» باعث شده تا این فرآورده‌ها در برابر عوامل محیطی به شدت آسیب‌پذیر باشند. چنین 
خصلتی» انجام دادن اقدامات حفاظتی و مرمتی (خصوصاً تثبیت و استحکام‌بخشی) را در مورد این 
JU‏ خا ووا eonun cadit‏ اس در موو الا کی کد و ناه کی 
بسیار نفیس تاریخی هستند و از ارزش مطالعاتی ویژه‌ای برخوردارند» به مراتب بیشتر است. حساسیت 
که هر آقدامی به منظور مقابله با تهدیدات» عملی سزاوار و پسندیده خواهد بود. بی‌تردید در همه حال» 
کنترل عوامل مخلل و مزاحم در روند حفاظت. امری ضروری و اجتناب ناپذیر می‌نماید» اما این به 
ای Saad‏ اناد cleo‏ تیگ ریا E EE‏ در ایس سب قاط کرد که ما 
حاکم بر شکل‌گیری چنین آثاری کاملاً فراموش گردند و تا جایی پیش رفت که دیگر نتوان به این 
سوال پاسخ داد که آیا آن چه پیش رو داریم هنوز هم يك اثر دست‌ساز گلین و SS‏ گرفته بر بنیاد 
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pole‏ هویت دهندۀ به آن است؟ تحربه نشان داده است در حفاظت میراث گلین و در امان نگه داشتن 
آنها از گزند عوامل تهدیدکنندة محیطی؛ روی آوردن به روش‌های تدافعی مسالت‌آمیز. نتایجی به 
مراتب رضایت بخش‌تر از توسل به شیوه‌های تهاجمی ستیزجویانه به دنبال داشته و دارد ( کسائی» ۱۳۵۵ ؛ 
فلامکی» ۱۳۵۵ برداشت آزاد). معمولاً در مورد آثار گلین» با توجه به Bard‏ برنامه ریزی حفاظتی» شتاب 
فرسایش, اغلب سریع تر از سرعت اتخاذ تداییر بازدارنده و تعدیل BUS‏ آن است و همین مسئله توسل 
به تکنیک‌های استحکام‌بخشی را جهت جبران خسارت‌های ناشی از عقب‌ماندگی توجیه می‌کند. با 
این همه تردیدی نیست که تحکیم و استحکام‌بخشی همواره به عنوان آخرین راه‌چار حفاظت توصیه 
می‌شود و لازم است ضوابط و اصول کاربرد مواد استحکام‌بخش به دقت cule,‏ گردد. تجربه نشان 
داده است که آثار گلین بیشتر به ce ARS‏ و مراقبت نیازمنداند تا دخالت‌های ساختاری. اصولاً این 
Sai‏ که چون تکنولوژی‌های نوین در dow‏ لایه‌های زندگی بشر رسوخ کرده است. نباید ذهنیت را در 
مسیری قرار دهد که این آثار هم حتماً به كمك اسباب و موادی خارج از عرف و منطق حاکم بر این 
قبیل مصنوعات حفاظت شوند. آنچه دانش حفاظت از میراث گلین را از دیگر اشکال حفاظت متمایز 
می‌کند این است که اشتباهات و بدرفتاری‌ها تأثیر مخرب خود را به سرعت و شدت نمایان می‌سازند. 
این یک واقعیت غیر قابل انکار است که در حفاظت از یافته‌های گلین نباید ساده‌اندیشی در منطق,» با 
ساده‌لوحی در عمل آمیخته شود و در مواجهه با عوامل مخرب نباید هیجان و ABM‏ وافر برای کنترل 
ote od‏ از Gel‏ کا ررد محا ana] ydus‏ اه کیک هاش شنک ۽ pababa‏ باق 
بی‌توجهی به سایر فرآیندهای تخریبی و مکانیزم‌های درون فرسایشی گردد. باید توجه داشت مواردی 
از قبیل: دسترسی آسان به منابع اولیه» سادگی در روش تهیه» عدم وابستگی به ادوات و تجهیزات 
مکانیکی خاص و ... همچنان که اساس آفرینش این آثار را رقم زده‌اند. در ارتباط با انتخاب روش‌ها 
و ابزار و alga‏ مورد یاز برای استحکام بخشی نیز تا des‏ امکان مد نظر قرار گیرند (قلامکی؛ ۱۳۵۵؛ 
همان» ۱۳۶۷؛ همان» ۱۳۸۰ برداشت آزاد) . 


>59 6 دانثی مسئله تحقبق 

روش‌های بهبود مقاومت که تحت عنوان «تثبیت» یا «تحکیم» از آنها یاد می‌شود. با استحکام‌بخشی 
خاک برای بهینه‌سازی مصالح گلین شروع شد. دانش حفاظت و استحکام‌بخشی الواح گلین» حوزه 
چندان وسیمی نیست؛ به عکس در مور مصالع و ساختارهای گلین» این حوزه دانشی بسیارگسترده‌ر 
منسجم‌تر و با سابقه‌تر است؛ پس بدیهی است که تصور شود از این ظرفیت می‌توان برای بهبود و ارتقای 
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سطح رسیدگی به الواح آسیب دیده بهره‌برداری کرد. زمانی که از استحکام بخش‌ها سخن به میان می آیدء 
نباید این ذهنیت تداعی شود که حتماً باید با ترکیبات شیمیائی پیچیده سر و کار داشته باشیم. از قرن‌ها 
پیش که اساس زندگی بشر بر محور طبیعت استوار بوده» هر چیزی که پیرامون‌شان می‌یافتند و مناسب 
با خواستذشان می‌دیدند» جهت پایداری پیشتر مصالح گلین مورد استفاده قرار می‌دادند. تا کون بیش از یاک 
صد فرآورده برای تحکیم خاك و مصالح تهیه شده با آن استفاده شده است. این مواد می‌توانند چه به 
صورت یك LY‏ محافظ سطحی و چه به شکل مخلوط با دیگر اجزاء تشکیل‌دهندة خاك به کار گرفته 
شوند. به هر طریق بحث تحکیم SE‏ به تنهایی علم مشخصی نیست و از هیچ dole‏ استحکام‌بخشی 
نمی‌توان انتظار معجزه داشت. علیرغم آن که فرآورده‌های متعددی برای تقویت مصالح گلین به کار 
ody‏ شده‌اند, آما lif dan‏ قابلیت‌های لازم aly‏ تبدیل شدن به ch‏ موضوع تحقیقاتی را در Jus‏ 
ندارند. مهم‌ترین نکته‌ای که بايد بدان توجه کرد این است که فرایند استحکام‌بخشی تنها زمانی 
انجام گیرد که واقعا بدان نیاز باشد» در غیر این صورت هر لحظه می‌توان انتظار پیامد ناخوشایندی را 
داشت. موادی طبیعی همچون سفیدة تخم مرغ» زردة تخم E yo‏ صمغ حیوانی» کتیراء سریش» صمغ 
گیاهی به ویژه ژزین و خاک تپه‌های موریانه‌ای به منظور استحکام‌بخشی و بهینه‌سازی مصالح گلین 
در طی قرون گذشته به کار گرفته شده‌اند و برخی هنوز هم رواج دارند ." در عصر ما نیز تلاش‌های 
پراکنده‌ای برای بهبود کیفیت خاك و مصالح گلین با استفاده از انواع چسب‌هاء رزین‌ها و ترکیبات 
شیمیایی انجام گرفته است. در برخی موارد نتایج رضایت‌بخشی نیز گزارش شده اما آنچه مشکل 
آفرین به نظر می‌رسد» هزينة زیاد و مقرون به صرفه نبودن آنها جهت انجام دادن طرح‌های حفاظتی 


امولسیون رسی قیرء امولسیون آنيونيك قیر. امولسیون كاتيوتيك nd‏ پلیمرهای اكريليك پلیمرهای 
«b Sko‏ رزین‌های ترموسیتینگ» محلول‌های سیلیکون‌دار 9 انواع پوزولان‌ها که تاکنون استفاده 


۱ غیر از آن مواد دیگری چون وینسول, لیگنین, جو» آب جو جو خیسانده» موم زنبور عسل» روغن‌های حیوانی و ALS‏ (روغن ماهی» روغن کرچک» 
روغن نارگیل» روغن کتان» روغن پنبه)» چربی‌های حیوانی» چسب‌های حیوانی (تهیه شده از استخوان» شاخ» سم و پوست)» خون گاو نر اخته شده, 
خون اسب آبی» کر سرشیر. کازئین» پنیرء پنبه شیر دلمه شده پودر کشک پوست درختان به ویژه نارون قرمزه ژلاتین» صمغ عربی» انجیر تازه 
شیره انجیر» ogee‏ تازه سبزیجات مو و پشم حیوانات» شیر مالت» کراتین» Ay‏ خوک پیه گاو و گوسفند. ملاس» پوسته برنج» لیف اسطوخودوس, لیف 
برنج» لیف کنف لیف ارزن» لیف باگاس, لیف بامبوء زعفران» شلاک» شکر تانین» ادرار اسب شراب خمیر گیاه تلخه» خمیر چاوداره کلسترول. صمغ 
ماسٹیک فلکم ساکارین» گل وکن ذانه‌های co o ME aci‏ دوغاب sca‏ فضله کبوتز الیاف محکم enda gps i aiam‏ آهک شن p‏ خاک 
gel‏ پودر سفال» صدف» مرجان» لوخ. لوئی» شیره انگو, ona s lS‏ قیر معدنی» توف‌های آذرین» دیاتومه» شیره OLS‏ کاکتوس» شيرة برگ درخت موز, 
شيرة گیاه اقاقیای هندی. تانین‌ها (جوهرهای مازو حاصل از پوست درخت نره» بلوطء شاه بلوط اقاقیای عقرب دار) برای این منظور استفاده شده‌اند. 
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شده یا پیشنهاد گردیده‌اند (برداشت (sl‏ و" 


تجارب استحکام‌بخشی الواح گلین 

بسیاری از الواحی که متحمل آسیب‌های فیزیکی (شکستگی» ترکیدگی لپهیدگی» گسیختگی) و یا 
شیمیایی (نهان شکفتگی نمکی) شده‌اند. نیازمند عملیات استحکام بخشی هستند. این فرآیند تاکنون به دو 
روش سنتی (پخت در کوره) و مدرن (تزریق و اشباع پلیمری) انجام شده است. 


الف) روش سنتی 

در این روش الواح گلی را درون کوره و در 
دمای بالاتر از ۶۰۰ days‏ سانتیگراد حرارت 
می‌دهند و آنها را به سفال تبدیل می‌کنند 
(شکل۱). در اکثر مراکز مرمتی و موزه‌های 
دنیا از این روش استفاده می‌شود. مهمترین 
نکته‌ای که در روش سنتی مد نظر قرار می گیرد i E‏ 
این است که هم پختن نمونه‌ها و هم سرد کردن | شکل۱» نمونه‌ای از الواح گلی پخته شده (مأخذ: باتر ء ۱۳۸۰) 


۱. جز این مواد دیگری نیز پیشنهاد شده است که مهمترین‌شان سیلیکات‌ها به ویژه سیلیکات سدیم و اتیل سیلیکات نیترو سلولز» آسفالت «elo‏ 
کک مایع. گلوکونات نایلون. ملامین» سلوفان. پشم شيشه. میکرو سیلیس, پالمو کوپال» کوپال مانیلاء فورفورال آنیلین» فورفوریل SS‏ رزورسینول 
فورفورال» فنل» اوره فورفورال. سولفونات فرمالدئید. رزورسینول فرمالدئید. فنل فرمالدئی. فرمالدئید اورهه ملامین فرمالدئید. کلسیم آکریلیک آکریلیک 
نیتریت» پلی آکریل آمینزء پودر آلومینیوم. اتیل سلولز. کربوکسی متیل سلول پلی وینیلیک الکل» پلی وینیل استات اوره فرمال. متیل اوره» دی متیلول 
اوره» چسب‌های روپلکس, چسب‌های اپو کسی» چسب‌های پلی اورتان» پلی وبنیل کلراید» پلی وینیل استات کوپولیمرهای بوتادین استایرن؛ ch‏ وبنیل 
الکل همراه با پلی وینیل استات» سولفونات‌های آلکیل - آریل» هیدرو کسیدهای باریم» هیدرو کربن‌های سولفونات‌دار» بروسیلیکات سدیم. کلرید کلسیم 
مشتقات سلولزء گلیکول استر, تری اتیلن گلیکول هیدروکسید باریم هیدرو کسید پتاسیم» هيدرو کسید لیتیم» هیدروکسید کلسیم کلرید سدیم» SAT‏ 
فریک. کلرید آلومینیوم. آمین‌های آروماتیک و آلیفاتیک» نمک‌های آمینه» سیلیکات سدیم» سیلیکات پتاسیم» سیلیکات کلسیم. استثارات آلومینیوم. 
استگارات منيزیم. استثارات روی» موویلیت» سولفونات lloyd‏ نفتالین است (نفیسی» ۱۳۵۴: ۲۱؛ موسسه بین المللی تکنولوژی کالیفرنيا, ۱۳۵۷: ۶ 
جیء ۱۳۵۸: ۷ ام جی» ۱۳۶۰: ٩‏ رمضانیان os‏ ۱۳۷۴: ۴؛ خدابنده. ۰۱۳۷۵ ۵ و ماجدی اردکانی ۱۳۷۶ ۵ و ماجدی اردکانی ۰۱۳۷۶ ۲۷ و پرهیزکار 
YY ۷‏ و ثقفی ۰۱۳۷۸ ۱۹ برداشت آزاد). 


2. (Giorgio 1970, 49; Bultinck 1972, 186: Gullini 1972, 259; M 1972, 205; Stronach 1972, 71:۳ 1972, 109; 
Crosby 1976, 46; Pigott 1978, 161; Crosby 1978, 47; Feilden 1979, 21; Albini 1980, 119; Galdieri 1980, 
19; Sengupta 1980, 91; Samacanez 1981, 83; UNCHS 1981, 97; Chiari 1983, 46; Lewin 1983, 77; Zador 
1985, 40; Taylor 1987, 91; Vargas 1987, 103; Ferm 1990, 67; Helmi 1990, 51; Koob 1990, 289; Mendonca 
1990, 166; Oates 1990, 388; Sramek 1990, 449; Baradan 1993, 652; Chiari 1993, 115; Cirillo 1993, 125; 
Dinu 1993, 211; Engelking 1993, 87; Maria 1993, 401; Schroeder 1993, 158; Matera 1994, 21; Selwitz 
1994, 88; Houben 1994, 93; Selwitz 1995, 109). 
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آنها به تدریج و در مدت زمان نسبتا طولانی صورت می گیرد. در روش سنتی فقط از کوره‌های برقی استفاده 
نشده بلکه در مواردی کوره‌های صحرایی هم بکار رفته‌اند. در محوطة باستانی نیپور (سال‌های ۱۹۵۷ 
و ۱۹۵۸ میلادی) و نیز محوطه‌های باستانی شوش و هفت‌تپه از کوره‌های صحرایی برای پخت الواح 
گلی استفاده شده است. امتیاز این روش» افزايش چشمگیر مقاومت الواح و معایب آن» بروز تغییرات 
شیمیانی شیر قبل بزگشت. بروز تغیبرات E‏ عدم امکان کنتل الاح در oe‏ پخت و 
احتمال jay‏ تخریب گسترده است. 

۱) موزة بریتانیا: در این موزه برای استحکام‌بخشی الواح و اشیای گلی؛ آنها را در کورهٌ برقی و به تدریج 
تا دمای ۷۵۰ درجة سانتیگراد حرارت می‌دهند. در بخش مرمت این موزه» سالیانه بیش از ۱۰۰۰۰ لوح 
گلی استحکام‌بخشی می‌شود. 

(Y‏ موزهٌ دانشگاه فیلادلفیا: در این موزه برای استحکام‌بخشی الواح و اشیای گلی آنها را در کوره برقی 
و به تدریج تا دمای ۸۰۰ درجة سانتیگراد حرارت می‌دهند. 

(Y‏ 8552 دانشگاه پنسیلوانیا: در این موزه برای استحکام‌بخشی الواح و اشیای گلی» آنها را در کورُ برقی 
و به تدریج تا دمای ۸۲۵ درجة سانتیگراد حرارت می‌دهند و به آرامی در مدت YA‏ ساعت سرد می کنند. 

۴) موزة لوور: در این موزه برای استحکامبخشی الواح و اشیای گلی» آنها را در کورة برقی و به تدریج 
تا دمای às 3 ٩۰۰‏ سانتیگراد حرارت می‌دهند. البته دمای ۸۵۰ 3 da‏ سانتیگراد نیز پیشنهاد شده است. 


ب) روش مدرن 
معمولاً این روش فقط در مواردی پیشنهاد شده که تحکیم و استحکام‌بخشی با روش سنتی امکان‌پذیر 
نباشد. امتیاز این روش سهولت کاربرد و معایب آن» کوتاه بودن عمر مفید و کم بودن عمق نفوذ اغلب 
پلیمرهاء عدم آگاهی کافی از عواقب و عوارض کاربرد پلیمرها و امیدواری کم به برگشت‌پذیری آنها و 
امال انیت دینکن ف رخن دایش sails,‏ است: بلتم رکا ی ضیف که بای این رو alise‏ 
۱) ورنی‌های رقیق پلی وینیل استات» پلی متیل متا کریلات یا نیترو سلولز که از سوی پلندرلیت! پیشنهاد 
شده است. 

(Y‏ رزین SLL ST‏ پارالوئید 8 ۷۲ و اتیل سیلیکات که از سوی آنه لیزگ" پیشنهاد شده‌اند. 

(Y‏ محلول پلی بوتیل متاکریلات در استن یا تولوئن با ویسکوزیته پائین که از سوی گراسیموا" و 

1. Plenderlith 


2. Anne Liegeg 
3. Gerasimova 
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وینورادوا! پیشنهاد شده NUN‏ 
۴ محلول پلی وینیل بوتیرال ۵ درصد در پروپیل الکل یا اتانول که از سوی هلگ برینچ مدسن! 
پیشنهاد شده است SL)‏ ۱۶۰۱۳۸۰ -۱۴). 


مواد و روش‌ها 

همان ظور که پیشتر بیان گردید این پژوهش اساسا بهدنبال آن است که با تکیه برتجارب و دانش حفاظات 
مصایح گلین.روش‌های alin‏ دیگری جدا از روش‌های مرسومبرای استحکامبخشی cl‏ را معرفی 
کند. این روش‌ها باید ساده‌تر انعطاف پذیرتر و برگشت پذیرتر باشند و در عین حال بتوانند بین آسیب‌های 
cel a‏ عمده راب طورویژه علاج ou la‏ نگرش حفاظتیانتظارمیرود «تمیم 
ترک خوردگی» و «مهار پاشیدگی» محقق گردد و الواح گلی آسیب دیده مداوا شوند. در ijg‏ دانشی مسئله 
os ela s ees‏ کیو در lias‏ ای ا کی also‏ لا شیب E‏ وا 
اشتراکات ساختاری» می‌توان از این تجارب با نگرشی جدید در راستای حفاظت مطلوب الواح استفاده کرد. 


حفاظت با ملاط کل مسلح 

در معرفی روش‌های پیشنهادی برای توان‌بخشی و استحکام‌بخشی الواح گلی آسیب دیده. اعتقاد بر 
این بوده که «گل» به عنوان عنصر اصلی شکل‌دهنده به الواح Lb‏ محور برنامه‌ریزی حفاظتی باشد. 
جا دارد روش‌هایی را به کار بست که بدون دخل و تصرف عمده و صیانت از اصالت oil‏ بتوان حفاظتی 
متفاوت را تجربه کرد. با شناختی که نسبت به رفتار الواح و عوامل اثرگذار بر پایداری آنها در زمان 
کاوش و پس از آن (یعنی انتقال یافته‌ها به محل امن و نهایتاً موزه) به دست آمده» گمان می‌رود جدا 
jl‏ روش‌های معمول» می‌توان با نوآوری و مداخله در فرآیند حفاظت. به نگهداری ساده‌تر و ایمن‌تر 
نش مه ie eee‏ کرک رارق سیم dior‏ ا ارس ات 4 
از گذشته‌های دور تا به امروز برای حفاظت و بهینه‌سازی مصالح گلین با استفاده از مواد افزودنی و 
استحکام‌بخش طبیعی و مصنوعی دنبال شده است. حساسیت و ظرافت نهفته در فیزیک الواح گلین» 
ایجاب می‌کند همواره آمادگی و تدارک لازم برای مواجهه با تهدیدات از طریق اتضاذ تداییر حفاظتی 
کارآمد و پیشگیرانه برقرار باشد. بخشی از این Solel‏ برای مدیریت و کاهش خطرپذیری» از طریق 


1. Vinogradova 
2. Helge Brinch Madsen 


yu 
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نوآوری در فرآیند تحکیم و استحکام‌بخشی الواح تأمین می‌شود. باید پذیرفت که نمی‌توان جریان 
سنتی حفاظت را ارتقا داد» ہے آنکه برنامه‌ای برای اصللاح روش‌های مداخله داشت و نمی‌شود الواح 
آسیب دیده را از زوال نجات olo‏ ولی توجهی به بهبود قابلیت‌های dole‏ قوام‌بخش نکرد. سرنوشتی 
که olf‏ به‌دلیل اقبال و گاه به‌سبب قصور بر LS‏ الواح گذشته. هشدار دهنده و عبرت آموز هستند و 
تردیدی برای تغییر نگاه حفاظتی باقی نمی گذارند. ارتقای فرآیند حفاظت زمانی ضمانت اجرایی خواهد 
داشت که در درجة Jal‏ « مقرون به صرفه و در درجۀ دوم ساده و فاقد پیچیدگی باشد تا در صورت 
بروز خطای احتمالی در هر مرحله از عملیات» فرصت برای جبران وجود داشته ASL‏ تحقق اهداف 
ارتقابخشی در مداخلات حفاظتی» پیش از هر چیز مستلزم شناخت خصوصیات ساختمانی الواح و 
TES‏ سسکا یی اس هریت رفن بان که قیق‌های قال اا 
الواح کدام‌اند و مواد و روش‌های حفاظتی چه ضعفی را و چگونه درمان می کنند» مراحل بعدی فرآیند 
نجات‌بخشی است. بهبود شرایط حفاظتی الواح البته همیشه با به خدمت گرفتن مواد استحکام‌بخش 
تأمین نمی‌گردد و لاجرم نیاز به مداخلات جانبی و ایجاد تغییراتی در نوع نگهداری الواح است. 


حفاظت به روش ملاط گذاری 

این روش برای پر کردن ترک‌ها و شکاف‌هایی توصیه می‌شود که تا عمق الواح کشیده شده‌اند. ولی 
هنوز منجر به از دست رفتن انسجام آنها نگردیده‌اند. بنابراین ریز ترک‌ها مشمول این قاعده نیستند و 
as‏ است به حال خود رها شوند. ملاطی که برای ترمیم این ثرک‌ها و شکاف‌ها به کار برده می‌شود باید 
دارای چندین ویژگی باشد. نفوذپذیری مناسب. انعطاف‌پذیری مطلوب چسبندگی قابل انتظار» انقباض 
du.‏ فر کے کشک زا ماس یس SOE)‏ دی قفاوت کی کر Koh‏ 
قابلیت جایگزینی در هر زمان با کمترین احتمال خطرپذیری» از مهمترین ویژگی‌های این ملاط هستند. 
با در نظر گرفتن وضعیت الواح و کسب تجارب سودمند در حوزه حفاظت میراث گلین» ملاط پیشنهادی 
برای استحکام‌بخشی گل نبشته‌هاء ترکیبی از اجزای زیر خواهد بود. 


جدول ۱: اجزای تشکیل دهندة ملاط پیشنهادی 
فرم‌دهنده قوام‌دهنده اصلاح کننده پر کننده موزون کننده 


خاک رس Ab‏ خاک رس هم‌زده جوشاندة سيس لیف سيس خاکستر سیس 
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آماده‌سازی pols‏ متشکله 
الف) خاک رس 4b‏ 

مهمترین Shey‏ فیزیکی خاک رس» نرمی و ریزدانگی آن است (جدول۲). منظور از خاک رسی نرم» 
آن SE‏ است که به‌خوبی کوبیده و سرند شده باشد. کوبیدن» برای اطمینان از خرد شدن کلوخه‌ها و 
سرند کردن» برای جدا نمودن بخش ریز dila‏ آن است. برای نمونه‌سازی» از خاک باقی‌مانده زير الک 
مش ۱۰ (ذرات کوچک‌تر از Y‏ میلیمتر) استفاده می‌شود. البته از الک مش ۱۸ نیز که ذرات کوچک‌تر 
از یک میلیمتر از آن عبور می‌کنند. می‌توان 
استفاده کرد. در طبیعت» چنین خاکی وجود ندارد 
که بلافاصله قابل مصرف باشد و حتماًنیاز به 
آماده‌سازی (خرد کردن کلوخه‌ها و سرند کردن) 
است (شکل۲). این خاک با آبخوره کردن و هم 
خوردن» به خمیری بسیار نرم و یک‌دست تبدیل 
می‌شود. اضافه نمودن آب به خاک eb‏ آرام آرام 


و مرحله به مرحله انجام گیرد تا کنترل بیشتری بر # شکل ۲ آماد‌سازی خاک (مأخذ: نگارنده YM‏ 
فرآیند ساخت ملاط گل وجود داشته باشد. Bb‏ 
توجه داشت که عملیات آبگیری» غالبا زمان‌بر و با تنش همراه است. علاوه بر این آب در مقادیر بیش از 
حد بهینه» باعث سیال شدن و خروج برخی از polis‏ از بافت خاک می گردد. 

تدبیری که برای ساخت ملاط پیشنهادی بکار رفته» استفاده از خاک قطعات الواح خرد شده است. به 
همین سبب در معرفی اجزای تشکیل‌دهنده ملاط پیشنهادی از عبارت SE»‏ رس پایه». یعنی خاک 
مربوط به diy‏ اصلی همان نمونه یا نمونه‌های مشابه و مجاور استفاده شده است. در محیطهایی که 
الواح به دست آمده‌اند. همواره تکه‌های ریز و درشتی از گل نبشته‌های آسیب دیده وجود دارد که فاقد 
هرگونه خط و نشان هستند. معمولاً تعدادی از این قطعات با شواهدی که برای مرمتگر محرز می گردد به 
بدن اصلی چسبانده می‌شوند. اما سرنوشت بیشتر آنها برای همیشه مبهم می‌ماند و صرفاً به عنوان بقایای 
فاقد ارزش تاریخی و غیر قابل استفاده نگهداری می‌شوند. اینها ذخیره‌ای بسیار ارزشمند برای اقدامات 
حفاظلتی هستند (اشکال ۳و۴). بهره‌برداری از این کلوخک‌های رها شده» غیر از a]‏ فرآیند پيچيدة 
suci‏ اماد دای خاک رن ا ما خی هیور ds‏ مرت ماهنت ر juil ld aos‏ 
بیشترین قرابت را با نمونه‌های تاریخی خواهد داشت. برای آماده‌سازی این کلوخک‌ها و استفاده از آنها 


Vu 
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به عنوان «خاک رس پایه». تنها کافی است هر بار مقداری از آنها را درون پارچة نرمی پیچاند و آنگاه با 
قطعه سنگ صافی بدون ضربه زدن» شروع به فشردن و له کردن قطعات نمود تا جایی که خاک کاملاً 
نرم و یکدستی به دست آید. با توجه به اینکه از این خاک قبلاً ملاط تهیه شده و برای ساخت الواح 
مورد استفاده قرار گرفته. آمیختن دوباره آن با آب و تهیه ملاط جدید معمولاً با افت کیفیت همراه است. 


از این رو این خاک نیاز به تقوبت و بهبود برخی خصوصیات رفتاری دارد که با دیگر افزودنی‌ها به ویژه 
SE»‏ رس هم‌زده» محقق می‌گردد. ساختار شیمیایی خاک رس پایه در جدول شماره Y‏ نشان oala‏ 
شده است. هدف از انجام این آزمایش جدا از شناخت ترکییات تشکیل دهندة خاک مورد استفاده برای 
Nex‏ اس tale‏ واه cleat‏ اب شاک خاک رس واه خاک یه ها | 
به عنوان dale‏ اصلی مورد استفاده برای ترمیم و تقویت الواح گلی آسیب دیده است (جدول AY‏ 


0 شکل ۲ : الواح خرد شده و بدون خط و نشان در کنار نمونه‌های سالم I‏ شکل Y‏ : کلوخک‌های به جا مانده از الواح و عاری از هرگونه شواهد تاریخی 
sl)‏ بایگانی پایگاه Jilin‏ و هفت (oleis) fag‏ 

جدول۱: آزمایش تجزیه شیمیائی نمونة خاک رس 2b‏ به روش XRF‏ (مأخذ: آزمایشگاه فنی و مکانیک خاک استان فارس / شماره استاندارد 4ASTMCYA‏ 
MgO | CaO | ۳۵203 | ۸1203 | 2‏ | 503 | درصدافت | aep‏ | درصد 
وزنی کربناتها | کلرورها 


۲ ۱۴۳/۰۸ YVIVV 0/12 1/50 22/70 2/40 8/20 38/96 


XRF‏ روش آنالیز نیمه کمی polie‏ مخفف عبارت X-ray Fluorescence Sepectroscopy‏ يا همان فلورسانس 
ad‏ یکین si]‏ 
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ب) خاک رس هم‌زده 

حیوانات خیلی زودتر از انسان‌ها به رمز استفاده از خاک تقویت شده برای ساخت سرپناه پی بردند. 
دسته‌ای از حشرات و پرندگان این توانایی را دارند که ریزترین بخش خاک را استخراج کنند» با بزاق 
چسبناک دهان درآمیزند و با جویدن ورز دهند. ملاط حاصل‌شده پس از خشک شدن» سختی و 
استحکامی a‏ زدنی پید!میکند. این ملاطء csi edo‏ گل تقویت شده است. مقاومت و کیفیت 
بالای این ملاط گلی» جدا از عمل‌آوری غریزی مناسب. مرهون bole‏ فعال ترشح شده در بزاق این 
Cline‏ ری که هیا Nea‏ مس و خاک E EE I‏ انم سای توت 
پلیمر سلولزی غیر یونی(پلی ساکارید) است. از مخلوط کردن این خاك‌های تقویت شده با خاک هان 
معمولی در نسبت‌های بهینه» می‌توان مصالح مقاومی تهیه کرد که استحکام خشک و خیس قابل 
توجهی دارند. در بسیاری از hte‏ آفریقاء خاک تهههای مورین‌ای را می‌کوند و با خاک‌های 
دیگر مخلوط می کنند و برای ساختمان‌سازی به مصرف می‌رسانند. تبه‌های موریانه‌ای مانند تنه‌های 
کی oT‏ کد سق سای خی ای ی ران پوس 
دفع حشرات و انگل‌های روی آن» بدن خود را مرتب به آنها می‌مالند. شکل مصنوعی این ماده در 
آفریقای جنوبی توسط محققان ساخته شده و سه ply‏ سیمان پرتلند قیمت دارد Houben)‏ ۱۹۹۴ , 
(VFA‏ در ایران اثری از تپه‌های موریانهای نیست و گونه‌های بومی موجود در کلنی‌های زیرزمینی 
زندگی می‌کنند. جایگزین‌های دیگری البته برای دسترسی به گل تقویت 83 طبیعی وجود دارد. 
گونه‌ای پرستو که در مناطق مختلفی از ایران پراکنده است» برای لانه‌سازی چنین ابتکار عملی دارد. 
علاط کل فراوزی کد قوس ین گرنة جانوری» pS‏ عین برخوردازی از بافت و دای sills‏ 
ly E E T‏ ا اي od cias‏ شا غ abl ic‏ 
عمل‌آوری طبیعی انجام شده بر روی آن» «هم‌زده» نام گرفته» پس از جداسازی لانه‌های گلی متروک 
و زدودن هرگونه جسم خارجی ابتدا آنها را تکه تکه کرده و سپس درون کیسه‌های پارچه‌ای ريخته 
می‌شوند. از روی این کیسه‌ها به دفعات غلتک عبور می‌کند تا محتویات آن به آرامی WE‏ نرم و 
ella‏ گوفند. کر ای dla‏ از شک و le coll‏ یرای oa‏ اقا ی شوه جرا که dy,‏ 
زدن» احتمال تغییر ساختار فیزیکی خاک را در پی دارد. 
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جدول ۳: آزمایش jo‏ شیمیائی نمونه خاک رس هم‌زده به روش XRF‏ (مأخذ: مرکز پژوهشی متالورژی رازی). 


تر کیب درصد وزنی شرح 
e 1.1 Na20‏ شرایط محیطی آزمایشگاه: دما ۲۵ درجة سانتیگراد و رطوبت + UN‏ 
٩ 32 MgO‏ آماده‌سازی نمونه: همراه با خردایش 
jaa ۰ ae A GT‏ مرجع آزمون: 1621-05 ASTM E‏ 
P205‏ 0.22 € آنالیز به صورت نیمه کمی انجام شده است. 
SO3‏ 0.18 ۵ میزان درصد وزنی عناصر 8 و ۴ به روش XRF‏ قابل شناسایی نیست. 
can 9 0.12 Cl‏ اندازه‌گیری LOL‏ (وزن از دست digo (aid)‏ به مدت یک ساعت در 
K20‏ 3.8 دمای ۷۵۰ درجه سانتیگراد قرار گرفته است. 
CaO‏ 9.3 
1102 0.57 
MnO‏ 0.14 
Fe203‏ 6.52 
L.O.I‏ 8.25 
La & Lu‏ 1< 
XRF‏ روش UI‏ نیمه polie oS‏ مخفف عبارت L X-ray Fluorescence Sepectroscopy‏ همان فلورسانس 
اشعه ایکس است. 


بهترین مرجع برای مقایسه ult‏ جداول شماره Y‏ و «Y‏ رجوع به استاندارد خاک Obl‏ (جدول شماره 
„Cwl )۴‏ 


۱۷ 


دو فصلنامة بیان هترء شماره دوم ۱۴۰۲ 
جدول ۴ : ویژگی‌های شیمیایی خاک مناسب برای تهیه فرآورده‌های گلین. 
ردیف | ترکیب شیمیایی حد مطلوب روش آزمایش 

1 |اکسید سیلیسيم S102‏ ۴۰0 درصد استاندارد شماره ۸۶۱ ایران 
2 | اکسید آلومینیوم ۸1203 ٩-1‏ درصد استاندارد شماره chal AFA‏ 
3 اکسید آهن Pe203‏ 12 ¥ درصد استاندارد شماره AFA‏ ایران 
auus 4‏ کلسیم CaO‏ حداکتر ۱۷ درصد استاندارد شماره ۸۵۱ ایران 
5 اکسید منیزیم MgO‏ حداکثر ۴ درصد استاندارد شماره ۸۵۱ ایران 
6 انیدرید CO2 ۰ Ses‏ حداکثر ۸/۵ درصد ستاندارد شماره ۱۱۶۲ ایران 
7 انیدرید سولفوریک SO3‏ حداکثر ۰/۵ درصد ستاندارد شماره ۱۱۶۲ ایران 

LIS‏ های سدیم و پتاسیم حداکثر ۰/۱ درصد ستاندارد شماره ۱۱۶۲ ایران 
9 افت وزن بر اثر سرخ شدن حداکثر ۱۶ درصد ستاندارد شماره ۱۱۶۲ ایران 


همچنان که مشخص است در اغلب مارد به ویژه در میزان اکسید سیلیسیم و اکسید آلومینیوم 
aE‏ تاک ری شا توا کی رین هه Mantis‏ کم رین 
پایه. از شاخصه‌های ممتازتری برخوردار است و کیفیت بهتری را نشان می‌دهد. حضور کمتر ترکیبات 
گچی و کربناتی در خاک رس هزد Jal‏ دیگری برای این نمونه است. هرچه مقدار ala]‏ و gf‏ 
در ترکیب خاك کمتر باشدء برای تهیه فرآوده‌های گلین» مناسب‌تر خواهد بود. با این وجود چنانچه 
آهك به صورت پودر و به طور یکنواخت در خاك پخش شده باشد» حتی در نسبت‌های زیاد هم (گاه 
(uo Y 8‏ مشکل gold‏ را E‏ کد Slate ihe di‏ که dria]‏ صورت ش که باه در 
ساختمان خاک وجود داشته باشد در حضور رطوبت مشکل آفرین خواهد بود. به طور کلی می‌توان 
گفت خطر ناشی از حضور گچ در خاك بیشتر از حضور آهك است. بخش عمده‌ای از این خطر ناشی 
از حساسیت زیاد گچ نسبت به آب در جریان پديدة انحلال و تبلور ثانویه است. 
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ج) لیف سيس 

در جریان اقدامات حفاظتی ارگ بم» استفاده از 
الیاف سیس برای اصلاح رفتار خشک شدن و JES‏ 
ترک‌خوردگی ملاطء نتایج پرباری به دنبال داشته است 
(بنگرید به: ابراهیمی» ۱۳۹۸). BME‏ تور مانندی که 
اطراف 45 نخل پیچیده شده» به خودی خود قابل استفاده 
نیست. این غلاف‌ها پس از جداسازی yb‏ به رشته‌های 
بسیار نرم و نازکی تبدیل شوند که قابلیت آمیزش با خاک 
را داشته باشند. به همین خاطر غلاف‌های سیس را برش 
می‌دهند و ol‏ راتکه تکه می‌کنند و با استفاده از دستگاه 
سیس خردکن که برای همین منظور طراحی و ساخته 
A‏ ضوت لیف درم al,‏ (اشکال .550( b‏ 
این دستگاه می‌توان طول SUI‏ سیس را به حدود یک 
سانتی‌متر رساند. سیس‌های با این اندازه برای افزودن à‏ 
rat‏ مناسب اند و ad‏ به عنوان پر Bas‏ مالاط پیشتهادی. 
به همین دلیل باید سیس‌های خرد شده را ases‏ آسیاب 
کرد تا اصطلاحاً به «نرمه سیس» تبدیل شوند و طولی 
حداکثر یک تا یک و نیم میلیمتر بیابند. سیس این مزیت 
را بر سایر الیاف پر کاربرد نرم و پنبه‌ای شکل مثل «لوخ» 
یا «لوئی» و دیگر موارد مشابه دارد که آميزش آن با 
خاک و آب بسیار راحت‌تر است و بر خلاف بقية حالت 
جمع‌شدگی و گلوله‌ای به خود نمی گیرد. سیس‌ها علاوه 
بر اینکه به شکل یکنواخت‌تری در خاک پخش می‌شوند. 
قابلیت ارتجاعی زیادی دارند و مهم‌تر cas]‏ هرگز دیده 
نشده مورد Alar‏ عوامل بیولوژیک (حشرات و موریانه‌ها) 
قرار گیرند. مثال بارز آن, تنه‌های نخل و غلاف سیس 
دور آنها در ادوار کهن معماری ارگ بم در قبل از اسلام 


(WAY نگارنده,‎ Sd Le) شکل۵ : دستگاه سیس خردکن‎ NI 


ll‏ شکل ۶ :آماده سازی Leys‏ سيس isie)‏ همان). 


8 شکل Y‏ عکس میکروسکوپی از لیاف سیس با بزرگنمائی ۱۰. 
(مأخذ: واحد میکروسکوپی پژوهشکدة حفاظت و مرمت» ۱۳۹۸). 


NY 
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jig ys لیاف‎ ede Whole آشکار شده و کماکان سالم و دست تخورده باق‎ ayy که بر آفر‎ cul 
seis) PE CALS رک ای میس با‎ bl aa dies وک‎ he شوه از دا رای یک‎ aou us 
میلیمتر به خاطر شکل مفتول مانند و مواجی که دارند. نقش آرماتور را به بهترین شکل ممکن ایفا‎ 
استفاده از لیف سیس به عنوان پرکننده در ترکیب ملاط پیشنهادی, جدا از اصلاح‎ .)۷ JS) می‌کنند‎ 
رفتار خشک شدن و کتترل ترک‌خوردگی» هم با یجاد بافت متمایز و هم با تسهیل تخلیه احتمالی‎ 
کک بر کی‎ ol JIG Bats sab esl wel نت‎ As abo sil o5: ex] SUS 
سیس» مرکب از نوعی ماده سلولزی» لیگنین و پروتئین تشخیص داده شده‎ «FT-IR ES بر اساس‎ 
روش آنالیز کیفی عناصر یا همان تبدیل فوریه اشعه مادون قرمز‎ FTIR است (جدول ۵) (شکل۸).‎ 
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NM‏ شکل۸ : طیف آزمایشگاهی نمونه ۱-۴8۴ (مأخذ: آزمایشگاه FTIR‏ پژوهشکدة حفاظت و مرمت). 


Ve 
حفاظت و استحکامبخشی الواح با ملاط گل مسلح‎ 


جدول۵: شناساتی ساختار اجزای گیاهی نخل به روش ۲.1۳ ۳؛ به ترتیب: سیس یا لیف خرماء بخش داخلی هستة خرماء شيرة خرماه بخش خارجی Anas‏ 
خرما (ماخذ: آزمایشگاه FTIR‏ پژوهشکده حفاظت و مرمت). 


ردیف | شماره نمونه نوع نمونه رنگ نمونه | نوارهای جذبی مشخصه در (cm ^ FT-IR‏ شناسایی 
(EBR-1) ۱‏ پوست درخت خرما زرد- قهوه‌ای ۷ ۰۲۹۳۴ ۱۷۳۰, ۱۶۰۶, ۰۱۵۱۴ ۰۱۴۲۱ ۱۲۶۷ نوعی ماده سلولزی و لیگنین 
هسته خرما (قسمت ۷۳ ۰۱۶۳۰ ۰۱۵۲۲۰۱۴۴۰ ۱۳۵۱ نوعی ماده پروتلینی 
p AN (EBR -2) Y‏ سفید و شاف ."سرا 
داخلی اسفید و شفاف) ۶ AAA‏ ۰۱۴۴۰۰۱۷۴۵ ۱۳۸۳ نوعی ماده روغنی 


m (EBR -3) ۳‏ قهوه‌ای ۷۲ YAT‏ ۰۱۶۲۲ ۰۱۴۱۴ ۱۰۵۱ نوعی ماده پلی‌ساکاریدی 
(EBR 4 ۴‏ هسته خرما (قسمت ls ۰۱۷۳۸۰۱۶۱۴ ۰۱۵۲۲ ۰۱۴۴۴ ۰۱۲۵۱ ۰۱۱۰۷ ATE ۰۰۵۱ "Tm‏ سلو 
á‏ خارجی | قهوه‌ای) ات ۱۹۴ did‏ لزی و oed‏ 


در ab‏ مربوط به لیگنین» پیک ۰۳۴۲۷ مربوط به پیوند O-H‏ مربوط به گروه‌های هیدروکسیل فنولی و الکلی است. باندهای واقع در نواحی 
AYP ۵۱‏ مربوط به ارتعاش دفرم شدن پیوند CH‏ در حلقه‌های آروماتیک است. باند ۱۷۳۸ نیز به کشش باند کربونیل ارتباط دارد. باند 


cb‏ ۰۱۶۱۴ ۱۵۲۲ و ۱۴۴۴ نیز مربوط به حلقه‌های سیرینجیل و گوایباسیل, موجود در لیکنین, که معرف حلقه‌های آروماتیک هستند می‌باشند. 
شرایط انجام آزمایش: 

از نمونه‌ها با استفاده از KBr‏ . تحت فشار Ye fon‏ قرص شفاف ساخته شد؛ از نمونه مورد نظر با دستگاه FT-IR‏ مدل Nicolet 510P‏ در محدوده 
۰ تا cm”‏ ۰ تعداد اسکن ۲۲ و رزولوشن VY‏ طیف گرفته شد و طیف نهایی حاصل گردید. 


د) جوشاندۂ سیس 

apes E‏ ات میات کی cies S ad Loa‏ سس به ان دافم وراد ر 
حشرات اشاره شده است. محلول جوشاندهٌ سیس از حرارت دادن یک واحد حجمی SLI)‏ کوبیده شده 
و دو واحد حجمی آب به دست می‌آید. پس از اضافه کردن GUT‏ آسیاب شدة سیس به آب» آن را به 
مدت YA‏ ساعت در همان وضعیت نگه می‌دارند و آنگاه مخلوط را حرارت می‌دهند تا آب به جوش آید. 
جوشیدن آب yap‏ است نیم ساعت ادامه یابد و بعد از این مدت با سرد شدن مخلوط» عمل Blo‏ کردن 
posl‏ می گیرد و محلول حاصل‌شده برای مصرف ذخیره می‌شود. هنگام Aug‏ ملاط و ورز دادن گل» 
جوا مس aD ado‏ امه E‏ ام کاک ریا سیک ارہ در ای ا 
این محلول قرار گیرند. استاندارد مشخصی برای حد dingy‏ مصرف آب (در اینجا جوشاندهٌ سیس) وجود 
ندارد؛ چرا که هم دامن خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک‌ها متنوع هست و هم انتظاراتی که از آنها 
وجود دارد. یکی نیست؛ به نحوی که این حد بهینه در مورد چینه» کمتر از خشت و در خشت» کمتر از 
LNs‏ اش ss er‏ سا ای lls,‏ انب که ار asquesl‏ ام کا ردان 
عنوان یک قاعدة کلی» چنانچه یک شیار ۷ شکل بر روی ملاط گل ایجاد شود و دیوره‌های این شیار 
به سمت داخل» قوس بر ندارند» آب موجود در dod‏ گل» dings‏ قلمداد می‌شود (ولفسکیل 76:1366 
(Houben 1994 : 69 £‏ . 
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جوشانده سیس جدا از خاصیت «دفع کنندگی» به علت توانایی دور کردن ریزجانداران موذی. 
از دو خاصیت ممتاز دیگر نیز برخوردار است. یکی خاصیت «تصفیه کنندگی» آب و دیگری خاصیت 
«موزون کنندگی» رنگی ملاط . الیاف سیس در موقع جوشیدن آب» بخشی از نمک‌ها را به خود می گیرند 
و ته نشین می کنند. بعد از جداسازی جوشاندهٌ سیس از الیاف ته نشین شده. با گذشت چند روز از 
خشک شدن الیاف» گرد سفید رنگی بر روی آنها مشاهده می‌شود که نشان‌دهندةٌ رسوب املاح است. 
در مورد خاصیت موزون‌سازی رنگی باید گفت الواح گلی به مرور زمان رنگ چرک به خود گرفته‌اند و این 
چرکی در خلل و فرج لوح فوذ کرده و قابل پاک‌سازی نیست. مخلوط «خاک رس پایه» و «خاک رس 
هم‌زده» پس از آمیزش با جوشاندة سیس» رنگ متوازنی با بدنة الواح پیدا می کند. چنانچه این توازن 
با تمایز توصیه شده و قابل قبولی همراه باشد. نیازی به استفاده از ماده موزون کننده نیست. در غير این 
صورت باید از dale‏ موزون‌ساز برای ملایم کردن رنگ ملاط پیشنهادی و تشخیص بهتر جاهای ترمیم 
شده استفاده کرد. 


0( خاکستر سیس 

استفاده از خاکستر به عنوان افزودنی در ترکیب مصالح گلین برای آبگریز کردن آنهاء سابقه چند هزار 
I alodem dila‏ غا مایت ی Vie‏ چو ی ها ی سک کی ب و انشا jas‏ 
کربنات paul‏ غنی تری برخوردارن. کارایی بهتری از خود نشان داده‌اند. چنین خاکستری علاوه بر بهبود 
مقاومت مصالح» در کاهش خطرات ناشی از حضور و نفوذ سولفات‌ها و کلرورها عملکردی مؤثر دارد. 
خاکسترهای گیاهی که به عنوان افزودنی به کار می‌روند» با میزان سیلیس غیر بلوری فعالی که دارندء 
ارزیابی می‌گردند. از همین رو در مورد خاکسترهاء رسیدن به دمای پخت بهینه اهمیت ویژه‌ای دارد. 
چون در Sled‏ پخت بهینه است که بیشترین میزان سیلیس غیر بلوری (فعال) را باقی می‌گذارند؛ البته 
این موضوع زمانی اهمیت دارد که در فرآیند بهینه سازی مصالح» آهک هم به عنوان یک افزودنی جانبی 
شرکت داشته باشد تا با تشکیل یک ترکیب پوزولانی بین Sal‏ و خاکستر ماده سیمانی برای چسباندن 
ذرات خاک به یکدیگر حاصل شود. در غیر این صورت» یعنی زمانی که آهک در میان نباشد. باید روی 
خواص دیگر خاکستر مثل سبکی» چربی و موزون‌سازی رنگی حساب کرد. چنانچه Sled‏ سوزاندن و 
شرایط سرد کردن خاکستر تحت کنترل نباشد. مقدار کربن نسوخته و سیلیس بلوری از حد معمول فراتر 
رفته و کیفیت تنزل می‌یابد (ماجدی اردکانی» 1376؛ 1994 Houben,‏ برداشت آزاد) . با این توضیح برای 
edad‏ الاک ن ا a‏ ات las eal‏ ای یت ooh‏ فک هام سای رک 
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(4th gud 55,5)‏ 45 کا tas‏ دیده شود با اطمیتان قال استفاده ceo te‏ سوواندن شیس‌ها در 55$ 
آزمایشگاهی» دمای تقریبی ۲۵۰ درجۀ سانتیگراد به مدت ۲/۵ ساعت کافی است؛ سپس به خاکسترها 


فرصت داده می‌شود تا سرد شوند و در آخر نیز الک می‌گردند تا بافتی مثل آرد داشته باشند. 


تعیین درصدهای بهينة اختلاط 

برای تعیین درصدهای بهینه اختلاط عناصر متشکل ملاط پیشنهادی. هم می‌توان از نسبت‌های وزنی 
و هم می‌توان از نسبت‌های حجمی استفاده کرد. معمولاً در شرایط آزمایشگاهی. درصدهای وزنی و 
celsa, uo otal as‏ کے pU‏ کے HORE‏ این کو بای ی hte‏ 
رای مخلوط کردن اجزای ملاط با یکدیگر رعایت گردد. angi de‏ داشت که ملاط استحکامبخش 
ییاد 16 cus,‏ و تکفا ن بای Nob‏ مدت S‏ ویار ان PS‏ دوا مه 
ساعت پس از تولید» به مصرف برسد. در غیر این صورت با سفت شدن ملاط, نیاز به اضافه کردن 
مجدد محلول جوشاندهٌ سيس است که به فرآیند پهینه‌سازی لطمه خواهد زد. نمونه‌سازی برای تعیین 
درصدهای dings‏ اختلاط در دو مرحله انجام می گیرد. در Al yo‏ نخست. لازم است نسبت اختلاط بهینه 
اجزای اصلی ملاط یعنی SE»‏ رس پایه» و SE»‏ رس هم‌زده» مشخص گردد. این اجزا تا جایی 
با هم مخلوط می‌شوند که ملاط تهیه شده از fea ly‏ رک خوردگی و جمع‌شدگی نشود. بای این 
منظور» درصدهای اختلاط مطابق با جدول۶ و به شکل قراردادی» حرکت پلکانی پنج واحدی خواهند 
داشت. برای هر نسبت LOGS!‏ آزمایش سه jb‏ تکرار می‌گردد تا به میانگین قابل اطمینانی برای 
ار وضع وک Misys‏ وس 


جدول۶: تعیین نسبت اختلاط iig‏ اجزای اصلی مالاط پیشنهادی. 


درصد حجمی خاک رس پایه درصد حجمی خاک رس هم‌زده عارضه 
۹۵ ۵ = 
E a.‏ 
m‏ ۵ ترک‌خوردگی و جمع‌شدگی 
Y ۸‏ ترک‌خوردگی و جمع‌شدگی 
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این جدول نشان می‌دهد که ترک‌خوردگی و جمع‌شدگی ملاط در دامن اختلاط ۸۵ به ۱۵ «خاک رس 
پایه» به «خاک رس هم‌زده» رخ داده است. به همین خاطرء آزمایش تعیین درصد اختلاط Ap‏ اجزای 
الى اا ور این سوه gee‏ ان اما د دقان تسا ی ا جو 
Y‏ و به شکل قراردادی» حرکت پلکانی یک واحدی خواهند داشت. برای هر نسبت اختلاط» آزمایش سه 
بار تکرار می گردد تا به میانگین قابل اطمینانی برای مقایسة وضعیت ترک خوردگی و جمع‌شدگی رسید. 


جدول۷: تعیین نسبت اختلاط isg‏ اجزای اصلی ملاط پیشنهادی. 


درصد حجمی خاک رس پایه درصد حجمی خاک رس هم‌زده عارضه 
۸۵ ۱۵ - 
v Ay‏ - 
AY‏ ۱۷ - 
۸۲ ۸ ترک‌خوردگی و جمع‌شدگی 
a ۸‏ ترک‌خوردگی و جمع‌شدگی 


این جدول نشان می‌دهد که نسبت اختلاط AY‏ درصد SE»‏ رس پایه» و ۱۷ درصد «خاک رس 
هم‌زده»» از نظر چسبندگی بهینه است و بیشتر از اين» ملاط دچار ترک‌خوردگی و جمع‌شدگی می‌شود. 
این ملاط برای پر کردن و ترمیم ترک‌ها و شکاف‌های باریک مناسب است؛ چرا که ملاط حاوی 
«یرکننده» به دلیل اصطکاک و درگیری با جداره‌های ترک» نفوذ کامل ملاط به عمق ترک را دشوار 
می‌سازد اشکل a‏ 

در مرحلۂ دوم لازم است نسبت اختلاط digs‏ اجزای تشکیل‌دهنده ملاط پیشنهادی برای پر کردن 
و ترمیم ترگ‌هاء شکاف‌ها و ریشتگی‌های بزرگ‌تر مشخص if‏ زیر هرچه سطح پر شدنی با ملاط 
بیشتر باشد» احتمال ترک‌خوردگی هم بیشتر است (شکل۱۰). در این مرحله «خاک رس پایه». 
SE»‏ رس هم‌زده» و «لیف سیس» تا جایی با هم مخلوط می‌شوند که ملاط تهیه شده از آنها؛ 
دچار ترک خوردگی و جمع‌شدگی نشود. به این منظور درصدهای اختلاط مطابق با جدول۷ و به شکل 
قراردادی» حرکت پلکانی یک واحدی خواهند داشت. برای هر نسبت اختلاط. آزمایش سه بار تکرار 
می‌گردد تا به ميانگین قابل اطمینانی برای مقایسة وضعیت ترک خوردگی و جمع‌شدگی رسید. با توجه به 
این که طبق CV, Joao‏ تا نسبت اختلاط AY‏ درصد «خاک رس پایه» و VV‏ درصد «خاک رس هم‌زده». 


VA 
حفاظت و استحکام‌بخشی الواح با ملاط گل مسلح‎ 


ترک خوردگی و جمع‌شدگی مشاهده نشده است» در Al yo‏ دوم برای نمونه‌سازی» این نسبت‌ها به عنوان 
live‏ قرار می گیرند. برای dead‏ ملاط منعطف‌تر» درصد حجمی خاک رس هم‌زده dale)‏ قوام‌دهنده) و لیف 
سیس Sale)‏ پ رکننده)» افزایش پلکانی یک واحدی خواهند داشت (جدول۸). مالاط منعطف‌ترء دستور کار 
gale‏ برای استحکام بخشی الوا حی هست که دارای ترک‌ها و شکاف‌های بزرگ‌تری هستند. 


# شکل ‏ یک نمونه گل نبشته که گزينة مناسبی برای حفاظت به شیوه ملاطگذاری ‏ # شکل ۱۰: یک نمونه گل نبشته که گزينة مناسبی برای 
نوع اول است حفاظت به شيوة ملاط گذاری نوع دوم است 
(مأخذ: مرکز اسناد پایگاه چغازنبیل و هفت lag‏ (مأخذ: مرکز اسناد پایگاه چغزنبیل و هفت (ag‏ 


جدول۸: تعیین نسبت اختلاط بهينة اجزای be‏ پیشنهادی. 


درصد حجمی درصد حجمی درصد حجمی عارضه 

خاک رس vk‏ خاک رس هم‌زده لیف سيس 
Ww ۸۳‏ ۰ = 
^ ۸ ۱ ترک‌خوردگی و جمع‌شدگی 
ih i‏ 1 ترک‌خوردگی و جمع‌شدگی 
w‏ ۲ ۳ ترک‌خوردگی و جمع‌شدگی 
۷۵ ۳ ۴ ترک‌خوردگی و جمع‌شدگی 
vy‏ ۲ ۵ ترک‌خوردگی و جمع‌شدگی 
F ۳ v)‏ - 
v ۶۹‏ ۷ - 


۱۷۹ 
دو فصلنامة بنیان «FX‏ شماره دوم ۱۴۰۲ 


این جدول نشان می‌دهد که اختلاط VY‏ درصد «خاک رس پایه» و ۲۳ درصد «خاک رس هم‌زده» 
و ۶ درصد AI‏ سیس» برای ترمیم ترک‌های مورد اشاره» نسبت بهینه‌ای است. برای bilo‏ «بهینه» 
البته تعابیر مختلفی وجود دارد. اما آنچه در موضوع مورد تحقیق و به‌طور کل در بحث بهینه سازی مواد 
و مصالح منظور است» اولین و نزدیک‌ترین نسبت اختلاط اجزای پیشنهادی که انتظار ما را از فرآیند 
استحکام‌بخشی تأمین می کند. 

[Jo‏ عدم استفاده از «خاکستر سیس» در A yo‏ تعیین درصد اختلاط polis dings‏ متشکل ملاط 
ی ا و غ ها کی که درط ار ورا wede ble oa‏ 
فرسایش قرار دارندء الواح در محیطهای امن و سرپوشیده نگهداری می‌شوند. در مورد مصالح گلین» 
اختلاط خاکستر با خاک به جهت بهبود برخی از خصوصیات رفتاری مورد نظر (سبک‌سازی و آب گریزی) 
توجیه پذیر است؛ اما در ell ga‏ این خصوصیات مد نظر نیست و فقط عملکرد موزون‌سازی طرخ 
است. برای موزون‌سازی هم Moe‏ نیازی به اختلاط خاکستر با دیگر اجزای متشکلة ملاط نیست و 
می‌شود در صورت نیاز به شکل سطحی و پوششی به کار رود. استفاده از خاکستر بدون حضور Sal‏ 
با وجود مزایایی که دارد. عامل کاهش گیرش و چسبندگی خاک است؛ خصلتی که به کیفیت ملاط 
استحکام‌بخش پیشنهادی لطمه می‌زند و در اینجا مصرف اختلاط گونهة آن به‌مصلحت نیست. بنابراین 
استفاده از «خاکستر سیس» برای موزون‌سازی به‌صورت لعاب پوششی توصیه می‌شود. نظر به 
خاصیت گیرایی خاک رس هم‌زده که همچون بست (نگهدارنده) عمل می‌کند. این لعاب پوششی 
از درامیختن YO‏ درصد حجمی SEY‏ رس هم‌زده» و ۶۵ درصد حجمی «خاکستر سیس» با نسبت 
اختلاط dag,‏ آب (جوشاندةٌ سیس) hole‏ می‌شود. پس از پایان عملیات ملاط گذاری و اطمینان 
از خشک شدن کامل آن» آغشته کردن سطح ملاط با AN‏ نازکی از لعاب پوششی» رنگی روشن‌تر از 
بدنه الواح به دست می‌دهد تا نواحی ترمیم شده به راحتی تمییز داده شوند. گاه ممکن است عمل 
لعاب گذاری و پوشش‌دهی بیش از یک بار نیاز باشد؛ در این حالت باید صبر کرد تا سطح زیرین Wels‏ 


سنجش و ارزبایی کیفیت 

در ابتدای بحث به ویژگی‌های ملاط پیشنهادی و بهینه‌سازی شده برای ترمیم ترک‌ها و شکاف‌ها اشاره 
کردیم. تلویحا به سه خصلت «انقباض حداقلی». «نفوذیذیری» و «انعطاف‌پذیری» ملاط در جریان 
آزمایش‌های نمونه‌سازی پرداخته شد. ترک خوردگی و جمع‌شدگی (اتقباض حداقلی). مبنای دستیابی 


1۸۰ 
حفاظت و استحکامبخشی الواح با ملاط گل مسلح 


به نسبت اختلاط بهینه قرار گرفت و برای جای‌گیری بهتر و آسان‌تر ملاط درون ترک‌ها و شکاف‌ها 
(نفوذپذیری 9 انعطاف‌پذیری) دو ترکیب متفاوت پیشنهاد گردید. خاصیت «چسبندگی» و «سختی» 
ملاط در نحوة ساییدگی و شکستگی آنها نمود می‌یابد. منظور از «چسبندگی» پیوند بهینۀ اجزای 
متشکلة ملاط با یکدیگر و با سطح همحوار و منظور از «سختی». انسحام و استقامت dingy‏ ملاط 
است. ilio‏ خاصیت «چسبندگی» و «سختی» ملاط پیشنهادی استحکام‌بخش نسبت به بدنۀ 
رسی الواح با انحام آزمایش‌های قراردادی امکان‌پذیر است. برای اندازه‌گیری شماری از خصلت‌های 
ساختمانی مصالح گلین آزمایش‌های استانداردی وجود ندارد؛ پس برای سنجش و مقایسۀ ویژگی‌های 
مورد نظرء Lb‏ از آزمون‌های قراردادی بهره گرفت. در این حالت» شاخص‌های ارزیابی AS‏ جای خود 
را به معیارهای کیفی می‌دهند. اما از آن‌جایی که شرایط برای dam‏ نمونه‌ها یکسان است. معیارهای 
pls‏ اطمینانی برای سنجش وضعیت غنی‌سازی ملاط هستند. 

آزمایش‌های قراردادی هم سو با نیازها و با توجه به راه علاجی که برای رفع ضعف‌ها اندیشیده 
شده» طراحی می گردند تا از طریق آنها بتوان ویژگی‌های قابل انتظار از مصالح بهینه سازی شده را مورد 
سنجش و ارزیابی قرار داد. در مورد ملاط استحکام‌بخش پیشنهادی» ساده‌ترین روش برای سنجش و 
مقايسة میزان «چسبندگی» و «سختی» نسبت به ملاط پایه. استفاده از آزمون «سایش» و «کشش» 
است. برای این منظور تهية نمونه‌های قرصی شکل در اندازه‌های یکسان از ملاط تهیه شده با خاک 
رس پایه و نیز ملاط استحکام‌بخش پیشنهاد می گردد. ملاط‌ریزی درون قالب باید با ویبره شدن همراه 
باشد تا بافتی فشرده و یک دست ایجاد شود. پس از ias‏ ملاط و قالب‌گیری» نمونه‌ها به مدت ۲۴ 
ساعت درون قالب نگه داشته می‌شوند. این قالب» برشی از یک لولة پلاستیکی به ارتفاع یک و قطر 
چپار سانتیمتر است. سپس نمونه‌ها را از درون قالب بیرون آورده و به مدت YA‏ ساعت در دمای اتاق 
نگه می‌دارند. در نهایت نیز نمونه‌ها به مدت ۲۴ ساعت دیگر در گرمخانة با دمای ۱۱۰ dao‏ سانتیگراد 
حرارت می‌بینند تا کاملاً خشک شوند. برای انجام آزمون سایش» پس از توزین دقیق نمونه‌هاء هر 
کدام به مدت پنج دقیقه با شرایط و نیروی ثابت بر روی سطح سمباده‌ای کشیده می‌شود و دوباره وزن 
آن اندازه‌گیری می‌گردد. مقدار وزن کاهش aih‏ معیاری برای قضاوت و مقايسةٌ نمونه‌ها خواهد بود 
(جدول (A‏ این آزمایش برای هر نمونه سه بار تکرار می‌شود تا به میانگین قابل اطمینانی برای مقایسة 
میزان سایش رسید. 


YAY 


دو فصلنامة بنیان هترء شماره دوم ۱۴۰۲ 
A Joie‏ مقايسة کاهش وزن نمونه‌ها در آزمون سایش. 
نمونه M3 M2 MI‏ 
میانگین کاهش وزن ۳/۵ Y/^ Y/Y‏ 


(گرم) 


1 | قرص ملاط ags‏ شده از خاک رس پایه )90 حکم نمونۀ شاهد) 
M2‏ قرص bW‏ تهیه شده از AY‏ / خاک رس پایه و ۱۷ SEZ‏ رس هم‌زده 


M3‏ | قرص ملاط تهیه شده از ۷۱ SEZ‏ رس ab‏ و ۲۳ / خاک رس هم‌زده و ZF‏ لیف سیس 


این جدول نشان می‌دهد که کمترین میزان کاهش وزن مربوط به نمونة M2‏ و بیشترین میزان کاهش 
وزن مربوط به نمونۀ ۸۸1 است. در حقیقت کاهش وزن نمونة ۱/۵۹۰/۷۸1 برابر بیشتر از M2 digas‏ و ۱/۲۵ 
برابر بیشتر از M3 digas‏ است. به تعبیر دیگر» M2 igos‏ نسبت به M1 digas‏ معادل ۱۵۹ درصد و نمونةً 
3 نسبت به M1 digas‏ معادل ۱۲۵ درصد کاهش وزن کمتری را تحربه کرده‌اند. این بدان معناست که 
در آزمون سایش» نمونه‌های ۸۸2 و M3‏ به ترتیب عملکرد بهتری نسبت به نمونۀ M1‏ داشته‌اند و توانائی 
عناصر افزودنی پیشنهاد شده برای تقویت و بهینه‌سازی ملاط, مناسب و رضایت‌بخش بوده است. 

برای اجرای آزمون کشش» نمونة قرصی شکل بین دو فک نگهدارنده. طوری ثابت قرار می‌گیرد که 
نیمی از قطر آن بین فک‌ها و نیمی دیگر بیرون از فک‌ها و آزاد باشد. یک سر نیروسنج روی قسمت 
Sore‏ و آزاد قرص قرار می‌گیرد و به سر دیگر آن» آرام آرام وزنه‌هایی آویزان می‌شود. اضافه کردن 
وهای ۵۰ گزمی که به طور قراردادی coles‏ شده اند تا cle‏ ادامه می‌باید که تمونه قرصی «O5‏ 
تاب‌آوری خود را از دست بدهد و دچار شکستگی گردد. مقدار وزنی که هر نمونه تحمل می‌کند» معیار 
قضاوت و مقايسة نمونه‌ها خواهد بود (جدول۱۰). این آزمایش برای هر نمونه سه بار تکرار می‌شود تا 
به میانگین LE‏ اطمینانی برای مقایسة میزان بارپذیری رسید. 


\AY 
حفاظت و استحکامبخشی الواح با ملاط گل مسلح‎ 


جدول ۱۰: مقایسة بارپذیری نمونه‌ها در آزمون کشش 


M3 M2 MI "m 
$e. bb- ve میانگین بارپذیری‎ 


MI‏ | قرص ملاط agi‏ شده از خاک رس LL‏ (در حکم نمونة شاهد) 
M2‏ قرص ملاط تهیه odd‏ از ۸۳ SEZ‏ رس پایه و ZW‏ خاک رس هم‌زده 
M3‏ قرص bM‏ تهیه شده از ۷۱ / خاک رس jb‏ و ۲۳ SEZ‏ رس هم‌زده و ZF‏ لیف سیس 


این جدول نشان می‌دهد که کمترین میزان بارپذیری مربوط به نمونة MT‏ و بیشترین میزان بارپذیری 
مربوط به M3 digas‏ است. در حقیقت بارپذیری M2 digi‏ » ۱/۲۷ برابر بیشتر از M1 digas‏ و بارپذیری 
digas‏ ۰۷۲ ۱/۵۰ برابر بیشتر از نمونة M1‏ است. به تعبیر دیگر» نمونۀ MY‏ نسبت به نمونة M1‏ معادل 
۷ درصد و M3 god‏ نسبت به نمونۀ M1‏ معادل ۱۵۰ درصد بارپذیری بیشتری را تجربه کرده‌اند. 
این بدان معناست که در آزمون کشش» نمونه‌های ۸۸3 و M2‏ به ترتیب عملکرد بهتری نسبت به 
M1 diga)‏ داشته‌اند و توانایی عناصر افزودنی پیشنهاد شده برای تقویت و بهینه‌سازی bo‏ مناسب و 
رضایت بخش بوده است. 

با اتمام مراحل فرآوری و سنجش کیفی مالاط استحکام‌بخش پیشنهادی. روش کار برای ملاط گذاری 
به این صورت است که ابتدا تا حد امکان اقدام به پاکسازی فضای ترک‌ها و شکاف‌ها می‌گردد. 
استفاده از یک 6255 دستی و قلم موی باریک و نرم نقاشی نتیجۀ مطلوبی به دنبال دارد. سپس جداره 
داخلی ترک‌ها با پارالوئید ۵ درصد آغشته می‌شود تا رطوبت ملاط به بدنة رسی الواح نفوذ نکند و منجر 
یه ضیف d‏ رس مت اقلا ملاظ با خذارم ترک‌ها دد بای beue] Laas‏ عالت در 
نم به خود گرفت و خیسی آن در کف دست احساس نشدء کمی از ملاط را برداشته و بین دو کف دست 
حرکت می‌دهیم تا به صورت رشته‌ای درآید. آنگاه با یک Ala‏ باریک پلاستیکی انعطاف‌پذیر شروع 
به جا دادن مالاط رشته شده در داخل ترک‌ها می‌کنیم. بهتر است عملیات ملاط گذاری در چند مرحله 
انحام شود و پس از هر cal yo‏ به ملایمت اقدام به فشردن ملاط در ترک‌ها گردد. به این ترتیب هم 
تراکم بیشتری به دست می‌آید و هم درز بین ملاط با لوح از بین می‌رود. نمونة آزمایشی و تمرینی برای 
امتحان کردن $55 حفاظتی ملاط گذاری» از بین قطعات آسیب 06.93 موجود در مخزن 0396 هفت تیه 


۱/۳۳ 
دو فصلنامة بنیان هترء شماره دوم ۱۴۰۲ 


E‏ از bs‏ و شراهننگازش قارف اتخات کی اس 


حفاظت به روش قاب‌بندی 

این روش برای مهار کردن و نگه داشتن الواحی توصیه می‌شود که حالت خردشدگی دارند و قطعات 
نمست AT‏ آنا در کال چا di‏ و سکیا aos a‏ در Dead‏ که La s‏ ار موی 
برخوردارند (شکل۱ \( .در cyl‏ روش » الواح آسیب دیده L‏ مالاط محصور و احاطه می‌شوند 9 دور تا دور 
آنها را ملاط فرا می گیرد. بدین طریق قطعات در جای خود تثبیت می‌شوند و امکانی برای جابجایی ul‏ 
وک هس کی سای nU‏ اتی ae scs‏ کی d.‏ که ااا 
احاطه کننده Lb‏ دارا باشد. با در نظر گرفتن وضعیت الواح و کسب تجارب سودمند در jg‏ حفاظت 
میراث گلین» ملاط پیشنهادی برای استحکام‌بخشی گل نبشته‌ها» ترکیبی از اجزای زیر خواهد بود. 


جدول۱۱ : اجزای تشکیل‌دهندة مالاط پیشنهادی 


فرم‌دهنده قوام‌دهنده اصلاح کننده پرکننده 
خاک رس پایه خاک رس هم‌زده Blase‏ سيس لیف سيس 


Jom‏ ۱۱ : یک نمونه گل نبشته که گزینه مناسبی برای 
حفاظت به Squid‏ قاب‌بندی است 
(مأخذ: بایگانی پایگاه میراث جهانی چفازنبیل و هفت (4j‏ 


1۸€ 
حفاظت و استحکامبخشی الواح با ملاط گل مسلح 


برای این روش حفاظت. مراحل آماده‌سازی عناصر متشکله» تعیین درصدهای dings‏ اختلاط و 
ستخش و ارزیابی کیفیت» ا مانند حفاغات به روش ملاط گذاری Cul‏ نسبت اختلاط ۷۱ خاک 
رس پایه. ۲۳ / خاک رس هم‌زده و LF‏ لیف سیس که برای روش ملاط گذاری» بهینه تشخیص داده 
tts Doyen jd‏ وای E Sil‏ ام Lele cal uoi E E ota‏ 
یک قاب چوبی مربع شکل در ابعاد بزرگ‌تر از الواح بر روی سطح صافی قرار داده می‌شود. با توجه 
به هم اندازه بودن تقریبی الواح» معمولاً یک قاب چوبی (شبیه به قالب خشت‌زنی Jy‏ در مقیاس 
کوچک‌تر) برای همة آنها culis‏ می‌کند. ارتفاع یا پهنای قاب چوبی نباید از ضخامت الواح بیشتر 
باشد» در غیر این صورت. بخشی از خطوط به وسیلۀ ملاط پوشیده می‌شود. با توجه به ابعاد مشخص 
الواح که LE‏ بیضی JSS‏ بوده و بین ۸ تا ۱۲ سانتی‌متر کشیدگی دارند. بهتر است قاب چوبی به 
تخوی ماگنه شود که فاضله habia Boll‏ هر طرف sila PAS‏ مه ES 5l‏ 
احاطه کننده باید به قدر کفایت اطراف الواح را پر کند. پس از قرار گرفتن قاب چوبی روی سطح صاف» 
SES‏ کم Wet‏ که ایشا whee‏ فا ies lise‏ جا 
شدن ملاط از قالب چوبی را پس از خشک شدن» بسیار روان و راحت می کند و مانع از چسبیدن ملاط 
به سطح زیرین می‌شود. در مرحلة بعد» لوح مورد نظر وسط قالب گذاشته و ملاط در اطراف آن ريخته 
می‌شود. این ملاط سپس باید به خوبی تخت و هموار شود. قبل از ملاطریزی لازم است سطح تماس 
EX itas aso ant ass E f aL bM bal‏ یه 3s‏ رس ارات y 353 Set‏ 
E ta‏ رمو عت R‏ ا ا i‏ و ال eL‏ ردد ون کشک مین Do‏ 
دو تا سه بار به آرامی اقدام به مهره کردن سطح آن می‌شود تا هم تراکم بیشتری ole‏ 33$ هم 
سطح صاف‌تری ایجاد شود. هم ریز ترک‌ها پر شوند و هم درز بین ملاط با بدنۀ رسی الواح از بین برود. 
در نهایت و پس از خشک شدن ملاط, قاب چوبی و ورق سلفون جدا می گردند و لوح با ملاط تقویتی 
ciao‏ آنا ماق شام دادن clei OS!‏ 9 درهای سا کی ری می کو وت مایت 
و تمربنی برای امتحان کردن 85:5 حفاظتی قاب‌بندی» از بین قطعات آسیب 5393 موجود در مخزن 
ga‏ هفت ag‏ که glad‏ از خط و شواهد cad s AR‏ انتخاب odd‏ است. 
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جمع‌بندی 

اک E‏ ام کی ما کار کے کا خی او کے وهای اما 
SESE SES EES ot bl a SE‏ 
را واداشته تا جایی که امکان دارد» از این کار پرهیز کنند و در صورتی که ناگزیر به استحکام‌بخشی 
باشند, حداکثر احتباط را رعایت کنند. با آنکه هر کدام از روش‌های استحکام‌بخشی (سنتی و مدرن)» 
علاقه‌مندان و طرفداران خاص خود را دارند. اما نمی‌توان یك دستورالعمل حفاظتی فراگیر را برای 
این دسته آثار تاریخی تعریف کرد. به فرض US]‏ به همین دو روش موجود» ممکن است در شرایطی» 
روش سنتی گزينة اصلح باشد و در شرایطی دیگر» روش مدرن کارآمد به نظر برسد. در واقع انتخاب 
روش استحکام‌بخشی بستگی به وضعیت عمومی اثر» نوع و شدت آسیب و بینش حفاظت گر دارد. 
در JUS‏ این «alga‏ امکانات و تجهیزات حفاظتی نیز تعیین کننده است. استحکام‌بخشی را تنها زمانی 
می‌توان عقلانی دانست که آخرین راه‌چارُ حفاظت باشد. توسل به استحکام‌بخشی چنانچه توجیهی 
باشد برای گریز از مراقبت‌های دائمی که عموم آثار تاریخی خصوصا الواح گلی بدان نیازمنداند. SUIS‏ 
مردود است. در صورتی که بتوان با تثبیت سطحی و موضعی شیء به هدف رسید. قطعاً اشباع پلیمری 
آن بی‌مورد و نادرست خواهد بود. همچنین اگر الواح از استحکامی نسبی برخوردار باشند. به صرف گلی 
بودن یا مشاهدة تعدادی ریز ترك یقیناً پخت ul‏ جایز نیست. 

راهبرد و سیاست پژوهشی تحقیق حاضر در این بوده است که «گل» به عنوان pais‏ اصلی 
شکل‌دهندة به الواح باید محور برنامه‌ریزی حفاظتی باشد و جا دارد روش‌هایی را به کار بست که 
بدون دخل و تصرف عمده و صیانت از اصالت اثرء بتوان حفاظتی متفاوت را با تکیه بر دانش جهانی 
و تجارب بومی بهینه‌سازی مصالح گلین تجربه کرد. این روش‌ها باید ساده‌تر» انعطاف‌پذیرتر و 
برگشت‌پذیرتر باشند و در عین حال بتوانند از بین آسیب‌های شایع الواح گلین» دو آسیب عمده را به طور 
ویژه علاج AUS‏ «ترمیم ترک‌خوردگی» و «مهار پاشیدگی» توقعاتی هستند که انتظار می‌رود با این 
نگرش حفاظتی محقق گردند و بتوان الواح گلی آسیب دیده را مداوا کرد. از این رو حفاظت به روش 
catio S cages‏ کی T eS boys AO US‏ درد کاک رس 
t yates‏ رح وگن امل MONIS‏ 
هم‌زده و ۶ درصد لیف سیس برای انسجام ترک‌های بزرگ و همچنین حفاظت به روش «قاب‌بندی» 
با همین نسبت اختلاط بهینه برای مهار کردن قطعات از هم گسیخته پیشنهاد گردید. در آزمایش‌های 
سنجش و ارزیابی کیفیت بهبود عملکردی بین ۱۲۵ تا ۱۵۹ درصد مشاهده شد که نشان‌دهنده اثرگذاری 


Ww 
حفاظت و استحکامبخشی الواح با ملاط گل مسلح‎ 


مطلوب ملاط های استحکام‌بخش مورد نظر است. این روش‌ها که ممکن است منفرد و یا Uli‏ به 
کار بسته شوند. تا زمانی که دانشی کامل‌تر و مطمئن‌تر بروز کند» شرایط حفاظتی قابل قبولی برای الواح 
گلی رقم می‌زنند. 
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